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@ Elektro-optische Baugruppe sowie Verfahren zur Herstellung einer solchen Baugruppe 

@ Eine Baugruppe enthalt eine Leiterplatte (10) und ein 
optisches Bauteil (54, 56, 58), wobei die Leiterpiatte (10) 
mit mindestens einem elektro-opttschen Bauteil (16), 
mindestens einer Leiterbahn (24) fur den AnschlufS des 
elektro-optischen Bauteils (16) sowie einer dreidimensio- 
nalen, mikrostrukturierten Justiergestaltung (12) verse- 
hen ist, relativzu der das elektro-optische Bauteil (16) pra- 
zise angeordnet tst, und wobei eine dreidimensionale Po- 
sitioniergestaltung (52) an dem optischen, Bauteil (54, 56, 
58) vorgesehen ist, die mit der Justiergestaltung (12) der 
Leiterplatte (10) derart zusammenwirkt, daS das optische 
Bauteil (54, 56, 58) mit dem elektro-optischen Bauteil (16) 
der Leiterplatte (10) prazise gekoppelt ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifFt eine Baugruppe, die aus einer Lei- 
terplatte mit elektro-optischem Bauteil und aus einern opti- 
schen Bauteil besteht. Die Erfindung betrifft femer ein Ver- 5 
fahren zur Herstellung einer solchen Baugruppe. 

Aus dem Gebiet der integrierten Optik sind Baugruppen 
bekannt, bei denen elektro-optische Bauteile, beispielsweise 
Laserdioden, LEDs und Photodetektoren, mit einem opti- 
schen Bauteil gekoppelt werden, beispielsweise einer Licht- to 
leitfaser oder einem Wellenleiter. Zu diesem Zweck werden 
die elektro-optischen Bauteile an einem Substrat angeord- 
net, an dem auch das optische Bauteil angeordnet ist. Ein 
Beispiel flir eine sole he Baugruppe ist aus der deutschen Of- 
fenlegungsschrift 44 10740 bekannt, bei der ein Photode- 15 
tektor mit einer Lichtleitfaser gekoppelt ist. Der Photodetek- 
tor und die Lichtleitfaser sind in einem zweiteiligen Substrat 
aufgenommen, wobei in einem Substratteil ein Wellenleiter- 
graben vorgesehen ist, der beira Verkleben der beiden Sub- 
stratteile miteinander von dem verwendeten, optisch trans- 20 
parenten Klebstoff ausgefiillt wird, so daB ein den Photode- 
tektor und die Lichtleitfaser koppelnder Wellenleiter gebil- 
det ist. 

Bei der Herstellung einer solchen Baugruppe treten insbe- 
sondere zwei Probleme auf. Zum einen laflt sich das elektro- 25 
optische Bauteil relativ zum optischen Bauteil nur mit gro- 
Bem Aufwand prazise positionieren, beispielsweise unter 
Verwendung von Fuhrungsschragen, die fur die optimale 
Ausrichtung sorgen sollen. Beispiele fur solche Gestaltun- 
gen sind aus den deutschen OfTenlegungsschriften 30 
44 01 219 und 42 32 608 bekannt. Zum anderen ergibt sich 
eine vergleichsweise hohe AusschuBrate, da das optische 
Element, das mit dem elektro-optischen Bauteil gekoppelt 
wird, im genannten Beispiel also der Wellenleiter, erst beim 
abschlieBenden Schritt des Verklebens der beiden Substrat- 35 
teile miteinander ausgebildet wird. Sollte der Wellenleiter 
fehlerhaft sein, bedeutet dies, daB auch der Photodetektor 
zum AusschuB gehort, da er untrennbar mit der Baugruppe 
verbunden ist. Das Problem der hohen AusschuBrate wird 
dabei umso groBer, je mehr Bauelemente miteinander ver- 40 
bunden werden mussen. Falls beispielsweise ein ProzeB, der 
aus 200 Einzelschritten besteht, zu einer Ausbeute von 80% 
fiihren soil, bedeutet dies, daB jeder Einzelschritt mit einer 
. Ausbeute von 99,9% ausfuhrbar sein -muB. Aus diesem 
Grunde diirfte die als alternatives Hers teilungs verfahren dis- 45 
kutierte monolithische Integration, also die Herstellung von 
Elektronik, Opto-Elektronik und Optik mit Wellenleitem in 
einem einzigen Materialsystem, zum Beispiel InP, die theo- 
retisch eine sehr gute Kopplung der verwendeten Bauteile 
verspricht, noch fur einige Zeit nicht nutzbar sein. 50 

Ein zusatzliches Problem besteht in der Notwendigkeit, 
die erforderlichen elektrischen Anschlusse des elektro-opti- 
schen Bauteils zu erzieien. Wenn das elektro-optische Bau- 
teil in ein Substrat eingebettet ist, mussen Leiter oder ahnli- 
ches fur eine Zuleitung vorgesehen werden. 55 

Aus dem Stand der Techhik ist femer bekannt, elektro-op- 
tische Bauteile. insbesondere elektro-optische Halbleiter, an 
Leiterplatten anzuordnen. Hierzu wird vorzugsweise die 
Lead-Frame-Technologie verwendet, mittels der ein elek- 
trooptischer Chip mit einer Genauigkeit von etwa 50 urn auf 60 
der Leiterplatte angeordnet werden kann. Diese Genauigkeit 
ist jedoch fiir die Justage relativ zu einem optischen Wellen- 
leiter, der Abmessungen in der GroBenordnung bis herunter 
zu 1 urn haben kann, nicht ausreichend. 

Die Erfindung schafft eine Baugruppe, bei der ein opti- 65 
sches Bauteil mit der gewiinschten Genauigkeit reladv zu 
einem elektro-optischen Bauteil angeordnet ist. Die Erfin- 
dung schafft ferncr ein Verfahren zur Herstellung einer sol- 



chen Baugruppe, das sich durch eine hohe Ausbeute aus- 
zeichnet. 

Eine erfindungsgemaBe Baugruppe besteht aus einer Lei- 
terplatte und einem optischen Bauteil, wobei die Leiterplatte 
mit mindestens einem elektro-optischen Bauteil, mindestens 
einer Leiterbahn fur den AnschluB des elektro-optischen 
Bauteils sowie einer dreidirnensionalen, mikrostrukturierten 
Justiergestaltung versehen ist, relativ zu der das elektro-op- 
tische Bauteil prazise angeordnet ist, und wobei eine dreidi- 
mensionale Positioniergestaltung an dem optischen Bauteil 
vorgesehen ist, die mit der Justiergestaltung der Leiterplatte 
derart zusammenwirkt, daB das optische Bauteil mit dem 
elektro-optischen Bauteil der Leiterplatte prazise gekoppelt 
ist. Die erfindungsgemaBe Baugruppe besteht also aus zwei 
Unterbaugruppen, namlich zum einen der Leiterplatte mit 
dem elektro-optischen Bauteil und zum anderen dem opti- 
schen Bauteil selbst. Diese sind fur sich genommen einzeln 
funktionsfahig, so daB sie separat voneinander getestet wer- 
den konnen. Es kann also hinsichtlich der Leiterplatte uber- 
priift werden, ob die Leiterbahnen fiir den AnschluB des 
elektro-optischen Bauteils, die Verbindung des elektro-opti- 
schen Bauteils mit den Leiterbahnen und schlieBlich das 
elektro-optische Bauteil selbst voll funktionsfahig sind. 
Hinsichtlich des optischen Bauteils kann uberpruft werden, 
ob das optische Bauteil, beispielsweise ein Wellenleiter oder 
eine Lichtleitfaser, ordnungsgemaB funktioniert. Erst beim 
Zusammenfiigen von Leiterplatte und optischem Bauteil 
wird das elektro-optische Bauteil mit dem optischen Bauteil 
gekoppelt, und zwar passiv uber die Justiergestaltung und 
die Positioniergestaltung. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgese- 
hen, daB die Leiterplatte ein SpritzguBteil ist, das partiell mit 
einer Metallisierung versehen ist. Auf diese Weise ergibt 
sich eine rationelle Fertigung der Leiterplatte, da samtliche 
Gestaltungen, die zur prazise n Positionierung des elektro- 
optischen Bauteils erforderlich sind, beispielsweise eine mi- 
krostrukturierte Vertiefung, sowie die Justiergestaltung, bei- 
spielsweise ein erhabenes Justierkreuz, in einfacher Weise 
von einer geeignet ausgestalteten Form abgeformt werden 
konnen. Bei diesem Verfahren muB der erhohte Aufwand fiir 
die prazise Fertigung nur ein einziges Mai betrieben werden. 
namlich fur die Herstellung der SpritzguBform; die dort mit 
der erforderlichen Prazision ausgebildeten Gestaltungen 
werden dann in einfacher Weise mit derselben Prazision auf 
das SpritzguBteil abgeformt. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgese- 
hen, daB am Boden der Vertiefung, in der das elektro-opti- 
sche Bauteil aufgenommen ist, ein Kuhlkorper angeordnet 
ist. Dieser Kuhlkorper dient dazu, die Verlustwarme von 
insbesondere elektro-optischen Sendeelementen abzufuh- 
ren. Der Kuhlkorper kann beispielsweise aus einer Metall- 
schicht bestehen, die gleichzeitig mit der Metallisierung der 
Leiterplatte ausgebildet wird. In diesem Fall kann der Kuhl- 
korper als einer der Anschlusse fiir das elektro-optische 
Bauteil verwendet werden. wenn diese mit dem Kuhlkorper 
elektrisch lei tend verbunden wird, beispielsweise durch 
Leitkleben. 

GemaB der bevorzugten Ausfiihrungsfonn ist weiterhin 
vorgesehen. daB eine PreBpassung zwischen dem elektro- 
optischen Bauteil und der Vertiefung der Leiterplatte vor- 
liegt. Die PreBpassung gewahrleistet das prazise Anordnen 
des elektro-optischen Bauteils in der Vertiefung, ohne daB 
zusatzliche MaBnahmen joir Sicherung des elektro-opti- 
schen Bauteils erforderlich sind, 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgese- 
hen, daB das elektro-optische Bauteil eine rechteckige 
Grundfiache hat und die Vertiefung durch eine kreisformige 
Aufnahrnefrasbohrung gebildet ist, deren Abmessungen 



kleiner sind als die Diagonalen der Grundflache, und daB 
vier Justierbohrungen vorgesehen sind, die den Ecken des 
Bauteils zugeordnet sind und deren Schnittkanten mit der 
Wandung der Aufnahrnefrasbohrung zur prazisen Ausrich- 
tung des Bauteils dienen. Mittels der Aufnahrnefrasbohrung 
kann die Vertiefung des elektro-optischen Bauteils in sehr 
praziser Weise mit einer ebenen Grundflache ausgebildet 
werden. Die Justierbohrungen ermoglichen es dann, das 
elektro-optische Bauteil in einer prazisen Ausrichtung in der 
Aufnahrnefrasbohrung zu halten. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgese- 
hen, daB das elektro-optische Bauteil ein Licht ohne Vor- 
zugsrichtung senkrecht zur Oberflache abgebendes Bauteil 
ist und die Wandung der Vertiefung einen Parabolreflektor 
bildet, der das abgegebene Licht zum optischen Bauteil des 
Substrats hin biindelt. Elektro-optische Bauteile, die das 
Licht ohne eine Vorzugsrichtung abstrahlen, sind insbeson- 
dere LED-Chips. Das von dem LED-Chip abgegebene 
Licht, das auBerhalb des Akzeptanzwinkels des zugeordne- 
ten optischen Bauteils abgestrahlt wird, ginge verloren, 
wenn nicht beispielsweise der Parabolreflektor zur Strahl- 
formung verwendet wird. Ein solcher Parabolreflektor er- 
setzt eine Sammellinse, die altemativ eingesetzt werden 
konnte, jedoch einen sehr viel hoheren Herstellungsaufwand 
bedeutet. Die reflektierende Schicht des Parabolreflektors 
kann auf besonders einfache Weise von der Metaliisierung 
gebildet werden, die auf die Leiterplatte aufgebracht wird, 
ura auch die Leiterbahnen auszubilden. 

Als optisches Bauteil kann beispielsweise eine Lichtleit- 
faser verwendet werden, deren AuBenkontur die Positionier- 
gestaltung bildet, und die mit der Positioniergestaltung zu- 
sammenwirkende' Justiergestaltung der Leiterplatte kann 
durch eine Fiihrungsnut fUr die Lichtleitfaser gebildet sein, 
in der diese aufgenommen ist. Bei dieser Ausfuhrungsform 
der Erfindung wird also das optische Bauteil unmittelbar 
durch seine nach Art einer Mikrostruktur mit der erforderli- 
chen Prazision ausgebildete AuBengeometrie an der Justier- 
gestaltung und damitrelativ zu dem elektro-optischen Bau- 
teil der Leiterplatte ausgerichtet, so daB die gewiinschte 
Kopplung zwischen dem elektro-optischen und dem opti- 
schen Bauteil erhalten wird. Die Fiihrungsnut ist vorzugs- 
weise mit einem V-formigen Querschnitt ausgebildet. 

Altemativ kann das optische Bauteil an einem Substrat 
angeordnet sein, an dem die Positioniergestaltung ausgebil- 
det ist, die mikrostrukturiert ist. Bei dieser Ausfuhrungs- 
■ form der Erfindung wird das optische Bauteil also mittelbar 
uhterZwischenschaltung des Substrates relativ zu dem elek- 
tro-optischen Bauteil ausgerichtet. Dies empfiehlt sich ins- 
besondere dann, wenn das optische Bauteil ein Wellenleiter 
oder ein Spiegel ist. In diese n Fallen bendtigen die optischen 
Bauteile das Substrat quasi als Tragerstruktur. Der Wellen- 
leiter wird namlich ublicherweise in einem Wellenleitergra- 
ben im Substrat ausgebildet, und der Spiegel kann durch 
eine reflektierend gestaltete Flache mitgeeignetergeometri- 
scher Struktur gebildet sein, so daB beispielsweise ein Hohl- 
spiegel bereitgestellt ist. der in ahnlicher Weise wie ein Pa- 
rabolreflektor das von dem elektro-optischen Bauteil bereit- 
gestellte Licht zu einem weiteren optischen Bauteil hin biin- 
delt., beispielsweise die Stimflache einer Lichtleitfaser. 

Ein erfindungsgemaBes Verfahren zum Herstellen einer 
Baugruppe aus einer Leiterplatte, an der mindestens ein 
elektro-optisches Bauteil angeordnet ist, und einem opti- 
schen Bauteil, das mit dem elektro-optischen Bauteil gekop- 
pelt ist, enthalt die folgenden Schritte: Es wird ein Leiter- 
platten-Rohling bereitgestellt, wobei eine Vertiefung zur 
Aufnahtne des elektro-optischen Bauteils und eine dreidi- 
mensionale Justiergestaltung gebildet werden. Dann wird 
der Lei I erplat ten-Ron ling fertiggestellt, indeni er partiell 



metallisiert wird, so dafl eine Leiterplatte gebildet ist. An- 
schlieBend wird das elektro-optische Bauteil in der Vertie- 
fung angeordnet und an die Leiterbahn angeschlossen. Fer- 
ner wird separat von der Leiterplatte ein optisches Bauteil 

5 bereitgestellt, an dem eine dreidimensionale Positionierge- 
staltung vorgesehen ist. SchlieBlich werden die Leiterplatte 
und das optische Bauteil zusammengefugt, wobei die Ju- 
stier- und die Pusitioniergestaltung ineinander eingreifen 
und zu einer prazisen Ausrichtung von Leiterplatte und op- 

10 tischern Bauteil relativ zueinander fuhren. AbschlieBend 
werden die Leiterplatte und optische Bauteil aneinander be- 
festigt. Dieses Verfahren ermoglicht es, die Baugruppe be- 
sonders wirtschaftlich zu fertigen, da, wie dies vorzugs- 
weise vorgesehen ist, sowohl das elektro-optische Bauteil 

15 der Leiterplatte als auch das optische Bauteil vor dem Ver- 
biriden von Leiterplatte und optischem Bauteil separat auf 
ihre korrekte Funktion getestet werden konnen. Falls eine 
korrekte Funktion nicht feststellbar ist, gehort nur die ent- 
sprechende Unterbaugruppe zum AusschuB, so daB die Ge- 

20 samtausschufirate des Verfahrens erheblich verbessert wird. 
Die zur Kopplung zwischen dem elektro-optischen Bauteil 
und dem optischen Bauieil erforderliche genaue Ausrich- 
tung der Bauteile relativ zueinander wird quasi automatisch 
passiv durch das Eingreifen von Justiergestaltung und Posi- 

25 tioniergestaltung ineinander erhalten. 

Wenn der Leiterplatten-Rohling spritzgegossen wird, wie 
dies gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform vorgesehen 
ist, werden die Vertiefung zur Aufnahme des elektro-opti- 
schen Bauteils und die dreidimensionale Justiergestaltung 

30 von der SpritzguBform abgeformt, so daB sie ohne weitere 
Bearbeitungsschritte mit der erforderlichen Prazision erhal- 
ten werden. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgese- 
hen, daB die Leiterplatte zum Anordnen des elektro-opti- 

35 schen Bauteils in der Vertiefung erwarmt wird. Die beim Er- 
warmen auftretende Warmeausdehnung ermoglicht es, das. 
Bauteil frei in die Vertiefung einzusetzen. Die beim Abktih- 
len auftretende Schrumpfung fiihrt dann dazu, daB das elek- 
tro-optische Bauteil mit einer geeigneten PreBpassung si- 

40 cher und zuverlassig in der Vertiefung gehalten ist, ohne daB 
weitere Schritte erforderlich sind. Altemativ ist auch mog- 
lich, die Leiterplatte zum Anordnen des elektro-optischen 
Bauteils in der Vertiefung derart zu biegen, daB sich die Ver- 
tiefung nach auBen erweitert. Wenn die Leiterplatte dann 

45 mit eingesetztem elektro-optischen Bauteil wieder in ihre 
Ausgangsstellung zuriickkehrt, legen sich die Wande der 
Vertiefung fest an das elektro-optische Bauteil an, das dann 
auf diese Weise fest in der Vertiefung gehalten wird. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgese- 

50 hen, daB die Leiterplatte und optische Bauteil unmittelbar 
miteinander verklebt werden. Auf diese Weise werden die 
Leiterplatte und das optische Bauteil zuverlassig miteinan- 
der verbunden, wobei der Klebstoff zusatzlich dazu benutzt 
werden kann, einen eventuellen Fretraum zwischen den ein- 

55 ander zugeordneten Flachen des elektro-optischen Bauteils 
und des optischen Bauteils auszufullen. Dies ist nicht unbe- 
dingt erforderlich, erhoht jedoch die Qualitat der Kopplung 
zwischen beiden Bauteilen, wenn der Klebstoff aus hoch- 
transparentem Material besteht und den Freiraum im Strah- 

60 lengang zwischen dem elektro-optischen und dem optischen 
Bauteil vollstandig austullt. 

GemaB einer alternativen Ausfuhrungsform ist vorgese- 
hen, daB das optische Bauteil an einem Substrat angebracht 
ist, an dem die Positioniergestaltung ausgebildet wird und 

65 das mit der Leiterplatte verbunden wird. Hierbei ergeben 
sich mehr Frei hei ten hinsichtlich der Art der Verbindung 
zwischen der Leiterplatte und dem optischen Bauteil. Alter- 
nativ zur oben angesprochenen Verklebung kann auch vor- 
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gesehen sein, daB die Leiterplatte und das Substrat miteinan- 
der verlotet werden. Hierzu kann insbesondere die Metaili- 
siemng verwendet werden, die auf die Leiterplatte aufge- 
bracht wird, sowie eine gegebenenfails auf das Substrat auf- 
gebrachte Metallisierung, die dort beispielsweise als reflek- 5 
tierende Fiache nach Art eines Spiegels wirkt. 

Vorteilhafte Ausgestaitungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspriichen. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf 
verschiedene Ausfiihrungsformen beschrieben, die in den to 
beigefugten Zeichnungen dargestellt sind. In diesen zeigen: 

Fig. 1 in einer schematischen Schnittansicht eine Bau- 
gruppe gemafl einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 2 in einer Draufsicht eine bei der Baugruppe von Fig, 
1 verwendete Leiterplatte vor dem Bestucken mit dem elek- 15 
tro-optischen Bauteil; 

Fig. 3 in einer Schnittansicht entiang der Linie EE-Ill von 
Fig. 2 die Leiterplatte von Fig. 2 nach dem Bestucken mit 
einem elektro-optischen Bauteil; 

Fig. 4 in einer Draufsicht ein Siliziummasterteil, das zur ?o 
Herstellung des Leiterplatten-Rohlings von Fig. 2 verwen- 
det wird; 

Fig. 5 in einer Schnittansicht entiang der Linie V-V von 
Fig. 4 das Siliziummasterteil von Fig. 4; 

Fig. 6 in einer Schnittansicht enlsprechend der Ebene V-V 25 
von Fig. 4 ein Nickel-Werkstuck, das durch Abforhien des 
Siliziummasterteils von Fig. 5 erhalten wurde; 

Fig. 7 in einer schematischen Draufsicht eine Vertiefung, 
die zur Aufnahme eines elektro-optischen Bauteils in einer 
Leiterplatte verwendet werden kann; 30 

Fig. 8 eine Schnittansicht entiang der Linie VIII- VEI von 
Fig. 12; 

Fig. 9 in einer schematischen Schnittansicht eine Bau- 
gruppe gemafi einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung; 35 

Fig.. 10 in -einer schematischen Schnittansicht eine Bau- 
gruppe gemafl einer dritten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 11 in einer schematischen Schnittansicht eine Bau- 
gruppe gernaB einer vierten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung; 40 

Fig. 12 in einer schematischen Schnittansicht eine Leiter- 
platte fur eine Baugruppe gemaB einer funften Ausfuhrungs- 
form der Erfindung; 

Fig. 13a in einer schematischen Schnittansicht eine Bau- 
gruppe gernaB einer sechsten Ausfuhrungsform der Erfin- 45 
dung; 

Fig. 13b in einer Draufsicht die Baugruppe von Fig. 13a; 

Fig. 14 in einer schematischen Schnittansicht einen ersten 
Schritt zum Anordnen des elektro-optischen Bauteils in ei- 
ner Vertiefung der Leiterplatte; 50 

Fig. 15 in einer schematischen Schnittansicht einen zwei- 
ten Schritt. zum Anordnen des elektro-optischen Bauteils in 
der Vertiefung der Leiterplatte; und 

Fig. 16 in einer schematischen Schnittansicht einen alter- 
nativen zweiten Schritt zum Anordnen des elektro-optischen 55 
Bauteils in einer Vertiefung der Leiterplatte. 

In Fig. 1 ist scheniatisch eine erfindungsgemaBe Bau- 
gruppe gezeigt. Diese besteht aus einer Leiterplatte 10 und 
zwei optischen Bauteilen, hier einem Spiegel 54 und einem 
Wellenleiter 56. die an einem Substrat 50 ausgebildet sind. 60 

Die Leiterplatte 10 (siehe auch die Fig. 2 und 3) wird be- 
vorzugt in einem Abformverfahren, insbesondere in Spritz- 
guBtechnik, hergestellt. Auf diese Weise wird auf der Ober- 
flache der Leiterplatte eine Justiergestaltung 12 abgeformt, 
die hier aus einem erhabenen Justierkreuz besteht. Femer 65 
wird in ihrer Oberflache eine Vertiefung 14 abgeformt, die 
zur Aufnahme eines elektro-optischen Bauteils 16 diont. 
Das elektro-optische Bauteil kann insbesondere ein elektro- 



optischer Chip sein, beispielsweise eine Laserdiode, eine 
LED, ein VCSEL-Chip oder ein Photodetektor. Sowohl das 
Justierkreuz 12 als auch die Vertiefung 14 sind hinsichtlich 
ihrer geometrischen Form ais auch ihrer Anordnung reiativ 
zueinander prazise mikrostrukturiert. Dies bedeutet, daB 
eine gewiinschte Geometrie mit einer sehr hohen Genauig- 
keit in der GroBenordnung von 1 um eingehalten wird. 

Auf der Oberflache der Leiterplatte 10 werden weiterhin 
zwei Nuten 18 abgeformt, die spater zur Ausbildung von 
Leiterbahnen dienen. An einem Ende der Nuten 18 sind 
Bohrungen 20 zur Aufnahme von Kontaktstiften 22 vorge- 
sehen. 

Um ausgehend von dem in Fig. 2 gezeigten Leiterplatten- 
Rohling 10 eine fertige Leiterplatte zu erhalten, muB die 
Oberflache des Leiterplatten-Rohlings 10' in den gewiinsch- 
ten Bereichen mit einer Metallisierung versehen werden. Zu 
diesemZweck wird derRohling zuerst plasmagereinigt, und 
anschlieBend wird die Oberflache durch ein chemisches Ver- 
fahren oder ein Vakuumaufdampfverfahren metallisiert. Die 
auf diese Weise auf der Oberflache ausgebildete Metallisie- 
rung ist sehr diinn, so daB sie problemlos auf alien hochste- 
henden Bereichen, also alien Bereichen abgesehen von der 
Vertiefung 14 und den Graben 18, abpoliert oder abgeschlif- 
fen werden kann. AnschlieBend wird die diinne Metall- 
schicht durch ein chemisches oder ein galvanisches Verfah- 
ren verstarkt, wobei vorher die Kontaktstifte 22 in den Boh- 
rungen 20 angeordnet wurden. Auf diese Weise wird in jeder 
Nut 18 eine Leiterbahn 24 ausgebildet, die mit dem entspre- 
chenden Kontaktstift 22 in elektrischer Verbindung steht. 
Zusatzlich kann am Boden der Vertiefung 14 eine Metall- 
schicht 26 ausgebildet werden, die als Kuhlkorper fur das 
spater in die Vertiefung 14 eingesetzte elektro-optische Bau- 
teil dient. Der Kuhlkorper erstreckt sich in einen Ansatz 14a 
der Vertiefung hinein, so daB eine groBere Fiache fur die 
Kuhlwirkung zur Verfugung steht. Fur die Wirkung als 
Kuhlkorper ist es erforderlich, die Metallschicht mit einer 
groBeren Dicke auszufiihren als fur die Bildung der Leiter- 
bahnen 24. Zu diesem Zweck konnen unterschiedliche 
Spannungen an die Metallisierungen in den Nuten 18 bzw. 
am Boden der Vertiefung 14 angelegt werden, um unter- 
schiedliche Materialmengen dort abzuscheiden. 

AbschlieBend wird das elektro-optische Bauteil 16 in die 
Vertiefung 14 eingesetzt und durch je einen Bonddraht 28 
mit den beiden Leiterbahnen 24 verbunden. Es ist auch 
moglich, den elektrischen AnschluB durch Leitkleben zu er- 
halten, 

Alternativ kann auch der Kuhlkorper 26 als ein elektri- 
scher AnschluB des elektro-optischen Bauteils 16 verwendet 
werden. In diesem Fall wird die Unterseite des Bauteils 16 
mit dem Kuhlkorper 26 durch Verloten oder Leitkleben 
elektrisch leitend verbunden. Dann ist nur ein Bonddraht 18 
erforderlich, um den zweiten AnschluB des elektro-opti- 
schen Bauteils iiber eine der Leiterbahnen 18 auszubilden. 
Unabhangig von der Art des elektrischen Anschlusses des 
elektro-optischen Bauteils muB eine gut warmeleitende Ver- 
bindung mit dem Kuhlkorper 26 gewahrleistet werden. 

Das elektro-optische Bauteil 16 ist nun prazise reiativ 
zum Justierkreuz 12 angeordnet. 

Soli auf der Leiterplatte auch eine elektrische Signalver- 
arbeitung vorgenommen werden, konnen in gleicher Weise 
zusatzlich Halbleiterchips mit rein elektronischer Funktion 
wie Treiber oder Vorverstarker und andere Elektronikkom- 
ponenten eingesetzt und^ angeschlossen werden. Fur rein 
elektronische Chips ist es allerdings nicht erforderlich, diese 
mit der Genauigkeit reiativ zum Justierelement anzuordnen, 
mit der der elektro-optische Chip angeordnet wurde. 

Am Substrat 50 ist eine Positioniergestaltung 52 ausgebil- 
det, die aus einer zur Justiergestaltung 12 der Leiterplatte in- 
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versen geometrischen Struktur besteht, hier also aus einem 
vertieft ausgebildeten Justierkreuz. Das Substrat 50 ist fer- 
ner mit den beiden oben kurz angesprochenen optischen 
Bauteilen Spiegel 54 und Wellenleiter 56 versehen. Der 
Wcllenleiter kann durch bekannte Verfahren der Mikro- 
strukturtechnik ausgebildet werden, und der Spiegel 54 
kann von einer auf eine geneigte Flache des Substrates auf- 
gebrachten Metallisierung gebildet sein. 

Die Positioniergestaltung 52 ist in gleicher Weise wie die 
Justiergestaltung 12 mikrostrukturiert, und die beiden opti- 
schen Bauteile 54 und 56 des Substrats sind relativ zur Posi- 
tioniergestaltung prazise angeordnet. 

Die Baugmppe wird dann erhalten, indem die Leiterplatte 
10 und das Substrat 50 zusammengefugt werden. Dabei 
kommt es aufgrund eines Eingreifens von Justiergestaltung 
12 und Positioniergestaltung 52 ineinander zu einer prazisen 
Ausrichtung von Leiterplatte und Substrat und sornit der an 
diesen angebrachten Bauteile relativ zueinander. Das elek- 
tro-optische Bauteil 16 der Leiterplatte befindet sich somit 
in der Stellung, die fur eine optische Kopplung mit dern 
Spiegel 54 und dem Wellenleiter 56 erforderlich ist Dies ist 
durch einen schematisch dargestellten Strahlengang 60 an- 
gedeutet. 

AbschlieBend werden die Leiterplatte 10 und das Substrat 
50 rniteinander verbunden. Dies kann beispielsweise durch 
Verloten erfolgen, wobei dazu vorteilhafterweise metalli- 
sierte Bereiche an der Leiterplatte 10 und dem Substrat 50 
verwendet werden. Vorzugs weise werden die Leiterplatte 
und das Substrat rniteinander verklebt, wobei bei geeigneter 
Wahl des Kiebstoffs derFreiraum zwischen dem elektro-op- 
tischen Bauteil der Leiterplatte und dem optischen Bauteil 
des Substrates im Bereich des Strahlengangs zwischen den 
beiden Bauteilen vollstandig mit einem hochtransparenten 
Klebstoff ausgefuilt werden kann, um die optische Kopp- 
lung zu verbessern. 

Da der in Fig. 2 gezeigte Leiterplatten-Rohling 10' gleich- 
zeitig erhabene und vertiefte Strukturen tragt, kann das 
Werkzeug zu seiner Herstellung nicht durch die auf dem Ge- 
biet der integrierten Optik weit verbreitete Mikrostruktur- 
technik hergestellt werden, da diese in der Regel keinen Ma- 
te rialauftrag ermoglicht. Es muB daher auf die Technik des 
galvanischen Umkopierens zuruckgegrirlen werden, mit der 
erhabene und vertiefte Strukturen ausgebildet werden kon- 
nen. Zusatzlich besteht das Problem, die Vertiefung 14 in 
der Leiterplatte mit senkrechten Wanden ausbilden zu miis- 
sen. Dies ist mit den meisten verfiigbaren Technologien 
nicht machbar, abgesehen vom LIGA-Verfahren, was je- 
doch sehr teuer ist. 

In den Fig. 4 bis 6 ist dargestelk, wie das Werkzeug zum 
Abfonnen des Leiterplatten-Rohlings erhalten werden kann. 
In Fig. 4 ist ein Siliziurnmasterteil 10" gezeigt, dessen zum 
Leiterplatten-Rohling 10' inverse Oberflache mitMitteln der 
Silizium-Mikrornechanik ausgebildet wurde. Das auf dem 
Leiterplatten-Rohling 10' erhaben ausgebildete Justierkreuz 
12 wird als vertieftes Justierkreuz 12" ausgebildet (durch 
KOH-Atzung), und die am Leiterplatten-Rohling 10' vertieft 
ausgebildeten Nuten 18 fur die Leiterbahnen werden lokal 
erhaben ausgebildet, indem die auBenliegenden Randberei- 
che der vertieften Strukturen durch RIE-Abatzung entfernt 
werden. In der Schnittansicht entlang der Ebene V-V von 
Fig. 4 ist daher zu sehen, daB die auBenliegenden Randbe- 
reiche der am Leiterplatten-Rohling 10* auszubildenden 
Vertiefung 14 weggeiitzt wurden, so daB die spater der Ver- 
tiefung 14 entsprechenden Bereiche 14" erhaben erscheinen, 
und zwar gegeniiber der lokalen Umgebung. 

Das Siliziurnmasterteil 10" wird nun galvanisch einfach 
(oder ungeradzahlig oft) umkopiert, so daB das in Fig. 6 ge- 
zeigte Werkzeug 10'" aus Nickel entstehu das erster, dritter, 
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. . . Generation ist. Dieses Werkzeug kann nun mit einer NC- 
Bohr- und Frasmaschine in der gewtinschten Weise struktu- 
riert werden. In den Fig. 7 und 8 ist ein Beispiel fur die Ver- 
tiefung 14 zur Aufnahme des elektro-optischen Bauteils ge- 

5 zeigt. Die Vertiefung 14 wird durch eine groBe Aufnahme- 
bohrung gebildet, die als Frasbohrung mit gerader Bodenfla- 
che bis zu einem Durchmesser von ca. 300 urn derzeit tech- 
nisch reaiisierbar ist. Die auf diese Weise gebildete zylindri- 
sche Wandung 14* hat einen Durchmesser, der kleiner ist als 

to eine Diagonale des elektro-optischen Bauteils, das spater in 
der Vertiefung 14 aufgenornmen werden soli. An den Stel- 
len, an denen spater die Ecken des elektro-optischen Bau- 
teils zu liegen kommen, wird jeweils eine Justierbohrung 
mit einem Durchmesser ausgebildet, der kleiner ist als der 

15 Durchmesser der Aufnahmebohrung und insbesondere Wert 
von unter 100 um haben kann. Die Justierbohrungen und die 
Aufnahmebohrung uberlappen sich, so daB sich auch die 
Wandungen 14" der Justierbohrungen mit der Wandung 14' 
der Aufnahmebohrungen schneiden. Die dabei entstehen- 

20 den, insgesamt acht Schnittkanten dienen zur prazisen Aus- 
richtung des elektro-optischen Bauteils in der Vertiefung 14, 
indem jeweils zwei Schnittkanten auf der einen und der an- 
deren Seite jeder Ecke des elektro-optischen Bauteils an- 
greifen. 

25 In Fig. 8 ist sehr gut die ebene Grundflache zu sehen, die 
auf diese Weise ausgebildet wird und spater zur prazisen 
Anordnung des elektro-optischen Bauteils in der Vertiefung 
dient. In Fig. 7 sind mit dem Bezugszeichen 16* die Rander 
des in der Vertiefung 14 aufgenommenen Bauteils angedeu- 

30 tet. Hier ist beispielhaft ein Bauteil mit quadratischer 
Grundflache gezeigt; in gleiche Weise konnte auch ein Bau- 
teil mit allgemein rechteckiger Grundflache verwendet wer- 
den. In diesem Fall muBte nur die Aufnahmebohrung mit ei- 
ner langlochahnlichen Form ausgebildet werden. 

35 In Fig. 9 ist eine zweite Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Baugruppe gezeigt. Hier werden zwei Sub- 
strate 50 verwendet, wobei eines einen Spiegel 54 und das 
andere einen Wellenleiter 56 tragi Jedes Substrat ist mit ei- 
ner Positioniergestaltung 52 versehen, so daB die beiden op- 

40 tischen Bauteile 54, 56 optimal ausgerichtet werden und das 
elektro-optische Bauteil 16 durch Stimflachen kopplung 
iiber den Spiegel 54 mit dem Wellenleiter 56 verbunden 
wird. 

In Fig. 10 ist eine dritte Ausfuhrungsform einer erfin- 

45 dungsgemaBen Baugruppe gezeigt. Hier wird als optisches 
Bauteil zum einen ein Spiegel 54 eingesetzt, der durch eine 
metallisierte Flache des Substrates 50 gebildet ist. Da es sich 
bei dieser Ausfuhrungsform beim Substrat 50 um kein inte- 
griert-optisches Substrat handelt, kann das Substrat 50 bei- 

50 spielsweise als SpritzguBteil nnit der erforderlichen Prazi- 
sion hergestellt werden. 

Zum anderen wird als optisches Bauteil eine Lichtleitfa- 
ser 58 eingesetzt, die uber den Spiegel 54 mit dem elektro- 
optischen Bauteil 16 durch Stimfiachenkopplung gekoppelt 

55 ist. Die Lichdeitfaser 58 ist in einer Fuhrungsnut in der Lei- 
terplatte aufgenornmen. Dabei dient die Fuhrungsnut als Ju- 
stiergestaltung, und die AuBenkontur der Lichtiekfaser 55 
dient als Positioniergestaltung, die irn Zusammenwirken mit 
der Justiergestaltung die Lichdeitfaser relativ zum Spiegel 

60 54 und dem elektro-optischen Bauteil 16 prazise ausrichtet. 
In Fig. 11 ist eine vierte Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Baugruppe gezeigt. Bei dieser Ausfuhrungs- 
form ist der Spiegel 54 am Substrat 50 als Hohlspiegel aus- 
gebildet, so daB er zur Strahlformung verwendet werden 

65 kann. Dies ist dann vorteilhaft, wenn das verwendete elek- 
tro-optische Bauteil 16 Licht ohne Vorzugsrichtung senk- 
recht zur Oberflache abstrahlt, wie dies beispielsweise bei 
einern LED-Chip der Fall ist. Die zur Herstellung des Spie- 
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gels 54 erforderliche gekrummte Flache am Substrat 50 
kann beispielsweise durch Abfonnen in einem SpritzguB- 
verfahren erzielt werden. 

In Fig. 12 ist eine Leiterplatte fiir eine Baugruppe gemaB 
einer fiinften Ausfuhrungsform der Erfindung gezeigt. Bei 
dieser Ausfuhrungsform wird zur Strahlformung ein para- 
bolformiger Reflektor 32 verwendet, der durch die geeignet 
geformte Wandung der Vertiefung 14 gebildet ist, in die das 
elektro-optische Bauteii 16 eingesetzt ist. Die parabolfor- 
mige Oberflache kann leicht durch Verwendung eines ent- 
sprechend geschlifFenen Frasers zur Nachbearbeitung der 
Frasbohrung erzielt werden, wie sie grundsatzlich aus den 
Fig. 7 und 8 bekannt ist. Die reflektierende Beschichtung 
des Reflektors 32 kann mittels der Metallisierung erzielt 
werden, die zur Herstellung der Leiterbahnen 24 aufge- 15 
bracht wird. Zu beachten ist hierbei, daB die zum Anschlie- 
Ben des elektro-optische n Bauteils 26 venvendeten Bond- 
drahte 28 sorgfaltig angeordnet werden mussen, um einen 
KurzschluB zu verhindem. Auch bei dieser Ausfuhrungs- 
form ist das elektro-optische Bauteii 16 mit einem Kuhlkor- 20 
per 26 verklebt, der am Boden der Vertiefung 14 ausgebildet 
ist. 

In den Fig. 13a und 13b ist eine Baugruppe gemaB einer 
sechsten Ausfuhrungsform gezeigt. Bei dieser Ausfuhrungs- 
form ist in die Vertiefung 14 als elektro-optisches Bauteii 25 
eine Kantenemitter-Laserdiode 16 eingesetzt. Diese ist un- 
mittelbar, also ohne dazwischengeschaltete Spiegel, etc. mit 
dem optischen Bauteii gekoppelt, das hier als Lichtleitfaser 
58 ausgestaltet ist. Als Justiergestaltung dient eine Fiih- 
rungsnut 12 mit V-forrnigem Querschnitt. Als Positionierge- 30 
staltung dient die AuBenkontur 52 der Lichtleitfaser 58, die 
mit der erforderlichen Prazision geformt ist, um die erfor- 
derliche Ausrichtung relativ zur Kantenemitter-LD zu erhal- 
ten. 

In den Fig. 14 bis 16 sind Verfahrensschritte gezeigt, wie 35 
das elektro-optische Bauteii 16 sicher und zuverlassig in der 
Vertiefung 14 der Leiterplatte 10 aufgenommen werden 
kann. In Fig. 14 sind die Leiterplatte 10 und das elektro-op- 
tische Bauteii 16 ini Ausgangszustand gezeigt. Die Abines- 
sungen der Vertiefung 14 sind geringfiigig kl einer als die 40 
Abmessungen des elektro-optischen Bauteils 16. 

In Fig. 15 ist die Leiterplatte 10 von ihrer Ausgangstem- 
peratur, die beispielsweise 20°C betragen kann, anf eine 
Temperatur von beispielsweise 100°C erwarmt. Die dabei 
auftretende Warmeausdehnung sorgt dafiir, daB die Abmes- 45 
.sungen der Vertiefung 14 zunehmen, so daB das elektro-op- 
tische Bauteii nunmehr problemlos in die Vertiefung einge- 
setzt werden kann. Wenn die Leiterplatte 10 wieder auf ihre 
Ausgangstemperatur abgekuhlt ist. haben sich aufgrund der 
dabei auftretenden Materialschrumpfung die Wiinde der 50 
Vertiefung 14 an das elektro-optische Bauteii 16 angelegt, 
so daB dieses mit einer PreBpassung zuverlassig in der Ver- 
tiefung 14 gehalten ist. Es sind somit keine weiteren MaB- 
nahmen erforderlich, uni das elektro-optische Bauteii an der 
Leiterplatte 10 zu betestigen. 55 

In Fig. 16 ist die Leiterplatte in einem geringfiigig gebo- 
genen Zustand gezeigt. Dabei weitet sich die Vertiefung 14 
auf, so daB das elektro-optische Bauteii 16 nunmehr in diese 
eingesetzt werden kann. Nachdem die Leiterplatte 10 ela- 
stisch in ihren Ausgangszustand zuriickgekehrt ist, ist das 60 
elektro-optische Bauteii 16 durch eine PreBpassung in der 
Vertiefung 14 gehalten. Diese Art der Anbringung ist jedoch 
nur dann geeignet, wenn die Leiterplatte 10 eine ausrei- 
chende Elastizitat aufweist. 

Ein wichtiges Merkmal, das alien gezeigten Ausfuh- 65 
rungsfonnen gemeinsani ist, liegt darin, daB sowohl die Lei- 
terplatte 10 mit den an ihr angeordneten Bauteilen. insbe- 
sondcre dem elektro-optischen Bauteii 16, als auch das opti- 
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sche Bauteii gegebenenfalls mit dem Substrat 50, an dem es 
angebracht ist, separate Unterbaugruppen bilden, die unab- 
hangig voneinander auf korrekte Funktion getestet werden 
konnen. Dies bedeutet, daB irn Falle einer Fehlfunktion ein- 
5 zelner Teile nur die entsprechende Unterbaugruppe zum 
AusschuB gehort und nicht die gesamte Baugruppe. 

GemaB einer nicht gezeigten Weiterbildung der Erfindung 
ist es moglich, das Substrat als Stecker auszubilden, der die 
optischen Bauteile beispielsweise in der Form von Lichtleit- 
to fasern tragt und auf die geeignet strukturierte Leiterplatte 
aufgesteckt werden kann. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB auf der Flache der 
Leiterplatte zusatzlich zu den Justiergestaltung weitere 
Raststrukturen fur unterschiedliche Bauteile vorgesehen 
sein konnen, beispielsweise V-formige Nuten, so daB auf der 
Leiterplatte der prazise Aufbau von stoBgekoppelteri inte- 
griert-optischen Bauteilen, von Faser- und Faserbandchen- 
steckem oder von Faser- und Faserbandchen moglich ist. 

Patentanspriiche 

1. Baugruppe aus einer Leiterplatte (10) und einem 
optischen Bauteii (54, 56, 58), wobei die Leiterplatte 
(10) mit mindestens einem elektro-optischen Bauteii 
(16), mindestens einer Leiterbahn (24) fur den An- 
schluB des elektro-optischen Bauteils (16) sowie einer 
dreidimensionalen, mikrostrukturierten Justiergestal- 
tung (12) versehen ist, relativ zu der das elektro-opti- 
sche Bauteii (16) prazise angeordnet ist, und wobei 
eine dreidimensionale Positioniergestaltung (52) an 
dem optischen Bauteii (54, 56, 58) vorgesehen ist, die 
mit der Justiergestaltung (12) der Leiterplatte (10) der- 
art zusammenwirkt, daB das optische Bauteii (54, 56, 
58) mit dem elektro-optischen Bauteii (16). der Leiter- 
platte (10) prazise gekoppelt ist. 

2. Baugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Leiterplatte (10) ein SpritzguBteil ist, das 
partiell mit einer Metallisierung versehen ist. 

3. Baugruppe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Justiergestaltung aus einem er- 
habenen Justierkreuz (12) besteht. 

4. Baugruppe nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche : dadurch gekennzeichnet, daB das elektro-opti- 
sche Bauteii (16) in einer mikrostrukturierten Vertie- 
fung (14) in der Leiterplatte (10) aufgenommen ist. 

5. Baugruppe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB am Boden der Vertiefung (14) ein Kuhlkorper 
(26) angeordnet ist. 

6. Baugruppe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Kuhlkorper (26) elektrisch leitend ist und 
mit dem elektro-optischen Bauteii (16) in elektrisch 
leitender Verbindung stent, so daB er als AnschluB fiir 
das elektro-optische Bauteii (16) dient. 

7. Baugruppe nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine PreBpassung zwiscjien 
dem elektro-optischen Bauteii (16) und der Vertiefung 
(14) der Leiterplatte vorliegt. 

8. Baugruppe nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das elektro-optische Bauteii 
(16) eine rechteckige Grundfliiche hat und die Vertie- 
fung durch eine kreisformige Aufnahniefrasbohrung 
(14') gebildet ist, deren Abmessungen kleiner sind als 
die Diagonalen der Grundflache, und daB vier Justier- 
bohrungen (14") vorgesehen sind, die den Ecken des 
elektro-optischen Bauteils (16) zugeordnet sind und 
deren Schnittkanten mit der Wandung der Aufnahme- 
foisbohrung zur prazisen Ausrichtung des elektro-opti- 
schen Bauteils (16) dienen. 



9. Baugruppc nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das elektro-optische Bauteil 
(16) ein Licht ohne Vorzugsrichtung senkrecht zur 
Oberflache abgebendes Bauteil ist und die Wandung 
der Vertiefung einen Parabolreflektor (32) bildet, der 5 
das abgegebene Licht zum optischen Bauteil (54, 56, 
58) hin bundelt. 

10. Baugruppe nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das optische 
Bauteil eine Lichtleitfaser (58) ist, deren AuBenkontur 10 
die Positioniergestaltung (52) bildet, und daB die mit 
der Positioniergestaltung (52) zusammenwirkende Ju- 
stiergestaltung (12) der Leiterplatte (10) durch eine 
Fiihrungsnut (12) fur die Lichtleitfaser (58) gebildet 
ist, in der diese aufgenommen ist. 15 

11. Baugruppe nach einem Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das optischen Bauteil (54, 56) an 
einem Substrat (50) angeordnet ist, an dem die Positio- 
niergestaltung (52) ausgebildet ist, die mikrostruktu- 
riertist. 20 

12. Baugruppe nach Anpruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das optische Bauteil des Substrats (50) 
ein Wellenleiter (56) ist. 

13. Baugruppe nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das optische Bauteil des Substrats (50) 25 
ein Spiegel (54) ist. 

14. Baugruppe nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Spiegel ein Hohlspiegel (54) ist. 

15. Verfahren zum Herstellen einer Baugruppe aus ei- 
ner Leiterplatte (10), an der mindestens ein elektro-op- 30 
tisches Bauteil (16) angeordnet ist, und einem opti- 
schen Bauteil (54, 56, 58), das mit dem elektro-opti- 
schen Bauteil (16) gekoppelt ist, enthaltend die folgen- 
den Schritte: 

- es wird ein Lei terplatten-Roh ling (10') bereit- 35 
gestellt, wobei eine Vertiefung (14) zur Aufnahme 
des elektro-optischen Bauteils (16) und eine drei : 
dimensionale, mikrostrukturierte Justiergestal- 
tung (12) ausgebildet werden; 

- der Leiterplatten-Rohling (10') wird fertigge- 40 
stellt, indem er partiell metalLisiert wird, so daB 
eine Leiterbahn (24) gebildet ist; 

- das elektro-optische Bauteil (16) wird in der 
Vertiefung (14) angeordnet und an die Leiterbahn 
(24) angeschlossen; 45 

- es wird separat von der Leiterplatte (10) ein op- 
tisches Bauteil (54, 56, 58) bereitgestellt, an dem 
eine dreidirnensionale Positioniergestaltung (52) 
vorgesehen ist; 

- die Leiterplatte (10) und das optische Bauteil 50 
(54, 56, 58) werden zusaminengefugt, wobei die 
Justier- und die Positioniergestaltung (12, 52) in- 
einander eingreifen und zu einer prazisen Aus- 
richtung von Leiterplatte (10) und optischem Bau- 
teil (54, 56, 58) relativ zueinander fuhren; 55 

- die Leiterplatte (10) und das optische Bauteil 
(54, 56, 58) werden aneinander befestigt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Leiterplatten-Rohling (10') spritzge- 
gossen wird, wobei die Vertiefung (14) zur Aufnahme " 60 
des elektro-optischen Bauteils (16) und die dreidirnen- 
sionale Justiergestaltung (12) abgeformt werden. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 und 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterplatte (10) zum 
Anordnen des elektro-optischen Bauteils (16) in der 65 
Vertiefung erwarmt wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 und 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterplatte (10) zum 
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Anordnen des elektro-optischen Bauteils (16) in der 
Vertiefung (14) derart gebogen wird, daB sich die Ver- 
tiefung (14) nach auBen erweitert. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterplatte (10) und 
das optische Bauteil (58) unmittelbar miteinander ver- 
klebt werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB das optische Bauteil (54, 
56) an einem Substrat (50) angebracht ist, an dem die 
Positioniergestaltung (52) ausgebildet wird und das mit 
der Leiterplatte (10) verbunden wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat (50) und die Leiterplatte (10) 
miteinander verklebt werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat (50) und die Leiterplatte (10) 
miteinander verlotet werden. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB das elektro-optische Bau- 
teil (16) der Leiterplatte (10) vor dem Verbinden von 
Leiterplatte (10) und optischem Bauteil (54, 56, 58) auf 
seine korrekte Funktion getestet wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB das optische Bauteil (54, 
56, 58) vor dem Verbinden von Leiterplatte (10) und 
optischem Bauteil (54, 56, 58) auf seine korrekte Funk- 
tion getestet wird. 
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